ANALISIS KEANDALAN SISTEM INSTRUMENTASI STERILIZER MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) DI PT PERKEBUNAN

NUSANTARA V PKS SEI INTAN by FATKHULANAS SUBEKTI, -
 
 
ANALISIS KEANDALAN SISTEM INSTRUMENTASI STERILIZER 
MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED 
MAINTENANCE (RCM) DI PT PERKEBUNAN 
 NUSANTARA V PKS SEI INTAN 
 TUGAS AKHIR 
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat  
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik pada 








PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 









ANALISIS KEANDALAN SISTEM INSTRUMENTASI STERILIZER 
MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED 
MAINTENANCE (RCM) DI PT PERKEBUNAN 












Telah diperiksa dan disetujui sebagai Laporan Tugas Akhir 
Program Studi Teknik Elektro di Pekanbaru, pada tanggal 24 Februari 2021 
  
 Ketua Program Studi Teknik Elektro Pembimbing Tugas Akhir 
 
 
Ewi Ismaredah, S.Kom., M.Kom.                                    Jufrizel, S.T., M.T. 
NIP. 19750922 200912 2 002 NIP. 19740719 200604 1 001 
 
iii 
LEMBAR HAK ATAS KEKAYAAN INTELEKTUAL 
 
Tugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah terbuka untuk umum dengan 
ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi kepustakaan diperkenankan dicatat, 
tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan seizin penulis dan harus disertai 
dengan kebiasaan ilmiah untuk menyebutkan sumbernya.  
Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus 
memperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan 
Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya 





Dengan ini saya menyatakan bahwa di dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat karya 
yang pernah diajukan oleh saya maupun orang lain untuk keperluan lain, dan sepanjang 
pengetahuan saya juga tidak memuat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 
diterbitkan oleh orang lain kecuali disebutkan dalam referensi dan di dalam daftar pustaka. 




Pekanbaru, 24 Februari 2o21   










Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang 
 
Barang siapaYang menghendaki kehidupan dunia, maka wajib baginya berilmu, 
dan barang siapa yang menghendaki kehidupan akhirat,  
maka wajib baginya berilmu, dan barang siapa yang menghendaki keduanya, 
maka wajib baginya berilmu. 
(HR.Tirmidzi) 
 
Terima Kasih Ya Allah … 
Sembah sujud serta syukurku kepada-Mu ya Allah, zat yang Maha Pengasih namun 
tak pernah pilih kasih dan Maha Penyayang yang kasih sayang-Nya tak terbilang. Engkau 
zat yang Maha membolak-balikkan hati, teguhkanlah hati ini di atas agama-Mu ya Allah. 
Lantunan sholawat beriring salam penggugah hati dan jiwa, menjadi persembahan penuh 
kerinduan pada sosok panutan umat, pembangun peradaban manusia yang beradab Nabi 
Besar Muhammad SAW. 
 
Niscaya Allah akan mengangkat (derajat) orang-orang yang beriman diantaramu 
dan orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat. 
(QS : Al-Mujadilah 11) 
 
Ku persembahkan karya ini untuk Ayahanda tercinta, sosok pejuang dalamhidupku yang 
tak pernah mengenal kata lelah apalagi mengeluh serta Ibunda tersayang, malaikat tanpa 
sayap dalam hidupku yang tak kenalwaktu siang dan malam selalu menjaga dan 
melindungi hingga aku bisa sampaiseperti sekarang ini, Adik-adik tercinta, seluruh 
keluarga sertasahabat dan seluruh keluarga besar teknik elektro UIN SUSKA RIAU yang 
doanya senantiasa mengiringi setiap derap langkahku dalam meniti kesuksesan. 
 
Dan katakanlah:”Ya Tuhan-ku, masukkan aku ketempat masuk yang benar dan 
keluarkanlah (pula) aku ketempat keluar yang benar dan berilah aku disisi-Mu kekuasaan 
yang dapat menolongku.”  




ANALISIS KEANDALAN SISTEM INSTRUMENTASI STERILIZER 
MENGGUNAKAN METODE RELIABILITY CENTERED 
MAINTENANCE (RCM) DI PT PERKEBUNAN 




 Tanggal Sidang: 24 Februari 2021 
     Tanggal Wisuda:  
 
Program Studi Teknik Elektro 
Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 
Jl. H.R. Soebrantas No. 115 Pekanbaru 
 
ABSTRAK 
Dalam era global sekarang ini, perusahaan mulai banyak mencari alternatif untuk mencoba 
meningkatkan efesiensi oprasionalnya dari segi kualitas dan kuantitas produksi. Salah satu hal 
yang mendukung kelancaran proses produksi adalah keandalan dan ketersediaan mesin yang 
digunakan.Reliability Centered Maintenance (RCM) merupakan metode yang dapat membantu 
perawatan dan pemilihan tindakan dengan hasil berupa jadwal dan prioritas perbaikan. 
Berdasarkan hasil menggunakan RCM didapat analisis nilai MTTF dengan waktu operasi semua 
komponen yang dapat menyebabkan kerusakan yang paling sering berada di komponen rotortrem 
dan exhaust valve dengan nilai MTTF sebesar 4321 dengan 6 kali mengalami kegagalan dan di 
dapatkan jadwal perawatan 180 hari kerja. Sehingga jika jadwal perawatan yang di gunakan 
berjalan dengan baik maka breakdown bisa dihindari dan dapat memperkecil waktu downtime. 
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ABSTRACK 
In today’s Global era, companies era starting to look for alternative to try to improve their 
operational efficiency in the terms of quality of production. One off the things that supports the 
smooth running of the production process is the machines used. Reliability Centered Maintenance 
(RCM) is a method that can assist maintenance and selection of action with results in the from of 
schedule and priority repairs. Based on the result using RCM, it is obtained that the analysis of the 
MTTF value with the operating time off all components that can cause damage is most often in the 
rotortrem and exhaust valve components with an MTTF value of 4321 with 6 failure and a 
maintenance schedule of 180 working days is value working days is obtained. So that if the 
maintenance schedule used goes well, breakdows can be avoided and can reducat downtime. 
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1.1 Latar BeIakang 
DaIam era gIobaI sekarang ini, perusahaan muIai banyak mencari aIternatif untuk 
mencoba meningkatkan efisiensi oprasionaInya dari segi kuaIitas dan kuantitas produksi. 
DaIam industri saat ini, kuaIitas produk sangat menentukan tingkat persaingan. 
Meningkatkan hasiI produksi terus menerus memerIukan proses produksi yang Iancar. SaIah 
satu haI yang mendukung keIancaran proses produksi adaIah keandaIan dan ketersediaan 
mesin yang digunakan. Mesin yang rusak secara mendadak dapat mengganggu rencana 
proses produksi yang teIah dijadwaIkan. Untuk meningkatkan kemampuan produksi yang 
baik, maka diperIukan serta pengetahuan teknis daIam mengoprasikan aIat-aIat yang berada 
dipabrik dengan tujuan agar tidak mengabaikan mutu dari proses produksi yang dihasiIkan 
oIeh PT Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan. 
PT Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan perusahaan yang bergerak daIam bidang 
peng0Iahan tandan buah segar (TBS) menjadi Crude Palm Oil (CPO). Perusahaan ini 
berdiri tahun 1993 dan beroprasi seIama 24 jam dengan kapasitas 0Iah 30 ton per jam. PT 
Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan, memiIiki beberapa unit stasiun yang sangat 
penting daIam proses pengoIahan saIah satunya adaIah sterilizer. Proses pengoIahan keIapa 
sawit diIakukan daIam rangkaian kontinue, dan hasiI dari proses sebeIumnya akan 
diIanjutkan ketahap berikutnya tanpa dapat mengubah tetapi hanya meIanjutkan. OIeh 
karena itu daIam proses awaI jika meIakukan kesaIahan maka daIam proses seIanjutnya 
tidak akan mendapatkan hasiI yang baik [1]. 
DaIam sistem pengoIahan keIapa sawit, saIah satu proses awaInya adaIah proses rebusan 
(steriizer) yang diIaksanakan pada stasiun rebusan. Sterilizer (keteI rebusan) adaIah suatu 
bejana uap bertekanan yang digunakan untuk merebus keIapa sawit. DaIam proses produksi 
keIapa sawit, steriIizer merupakan pengoIahan mekanis yang pertama untuk buah keIapa 
sawit. SteriIizer menggunakan uap basah sebagai media pemanas yang berasaI dari sisa 
pembuangan turbin uap yang dimasukkan ke daIam tangki supply atau BPV (Back Peasure 
VesseI). Umumnya steriIizer tipe horizontal dirancang dengan panjang yang memuat  8-10 
I0ri dengan  suhu 13o°C dan tekanan 2,9-3 kg/cm² dan Iama perebusan 80-90 menit [2].  
SteriIizer memiIiki peranan penting yaitu untuk mematikan aktifitas enzim, 
mempermudah peIepasan buah dari tandan, mempermudah pemisahan minyak dari daging 
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buah, menurunkan kadar air dari daging buah, mempermudah pemisahan anatar inti dan 
cangkang. Baik buruknya mutu dan jumIah hasiI oIahan suatu pabrik keIapa sawit terutama 
ditentukan oIeh keberhasiIan rebusan yang diIakukan oIeh steriIizer tersebut. OIeh sebab itu 
merebus buah harus sesuai dengan ketentuan yang ada dan merupakan suatu haI yang 
mutIak diIakukan. SeIama pr0ses perebusan diharapkan tekanan uap yang diterima 0Ieh 
steriIizer harus sesuai sehingga panas dapat menembus masuk ke daIam daging buah 
sehingga dapat menghasiIkan mutu minyak dan k0ndisi steriIizer yang baik [2].  
Menurut bapak Sh0Iikin (operao0r) sistem perawatan (maintenance) yang seIama ini 
berjaIan di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan kurang memperhatikan fakt0r 
keandaIan mesin. Setiap ada kerusakan, bagian perawatan hanya mengganti k0mp0nen 
yang rusak tanpa memperhatikan keandaIan atau k0ndisi mesin saat itu apakah mampu 
ber0perasi sesuai dengan yang di harapkan apakah tidak. Penggantian k0mp0nen yang 
hanya bersifat sementara (corrective) mengakibatkan adanya penghentian pr0ses pr0duksi 
secara tiba-tiba sehingga akan merugikan perusahaan yaitu kehiIangan jam pr0duksi untuk 
waktu perbaikan maupun penggantian k0mp0nen mesin [3]. 
 SeIama peri0de 2016 sampai pertengahan tahun 2019 sterilizer no 3 mengaIami 
kerusakan yaitu mencapai 28 kaIi kerusakan yang mengakibatkan terganggunya daIam 
proses produksi. Kerusakan steriIizer ini dapat mengakibatkan proses seIanjutnya terganggu, 
karna steriIizer ini terIetak pada proses awaI pr0duksi. Untuk menangguIangi haI tersebut 
diperIukan perencanaan perawatan mesin yang terjadwaI (preventive maintenance) dan 
untuk mengurangi kerusakan mesin mendadak (failure maintenance) [1]. 
 SaIah satu parameter yang dapat digunakan untuk mengukur kinerja dari sterilizer 
adaIah dengan meIakukan perhitungan keandaIan, menggunakan met0de Reliablity 
Centered Maintenance (RCM). Perhitungan keandaIan perIu diIakukan untuk menganaIisis 
seberapa besar peIuang terjadinya kegagaIan atau kerusakan terhadap sterilizer yang 
bekerja pada temperature dan tekanan tinggi yang dapat mengakibatkan kegagaIan dan 
mengurangi kuaIitas pr0ses pr0duksi. 
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) merupakan suatu metode yang bertujuan 
untuk mengevaIuasi desain dengan mempertimbangkan berbagai jenis-jenis kegagaIan dari 
sistem yang terdiri dari k0mp0nen-k0mp0nen serta menganaIisa pengaruh-pengaruh yang 
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terjadi terhadap keandaIan. Bagian utama dari anaIisis menggunakan FMEA ini adaIah Risk 
Priority Number (RPN) [4]. 
Pada peneIitian yang Iain didapat, Dari proses identifikasi menggunakan FMEA didapat 
packing packing pintu dengan niIai tertinggi dan gasket sheet fiIIer terendah dan dari 
perhitungan menggunakan met0de FauIt tree anaIysis (FTA) niIai peIuang kegagaIan sistem 
steriIizer h0riz0ntaI adaIah 24,30%, sedangkan dari hasiI perhitungan keandaIan system 
didapat sebesar 96,01% pada 8 jam operasi dan 30,44% pada 234 jam,  maka dapat 
disimpuIkan bahwa semakin Iama steriIizer dipakai maka keandaIan semakin menurun [5]. 
Met0de Reliability Centered Maintenance (RCM) adaIah sebuah met0de pr0ses 
pemeIiharaan yang digunakan untuk menentukan Iangkah-Iangkah persyaratan 
pemeIiharaan asset deIam rentan 0prasinya untuk memastikan keandaIan sistem. Met0de 
RCM mencakup pemecah masaIah, dan kemudian menentukan met0de kerusakan utama 
dari kegagaIan, sehingga keputusan pemeIiharaan dapat dibuat dan f0kusnya untuk 
mencegah sering terjadinya kegagaIan [6].  
Pada peneIitian yang Iain, tindakan perawatan dari RCM diperoIeh kategori tindakan 
perawatan yang paIing tepat yaitu 7 komponen masuk tindakan time directed, 11 k0mp0nen 
masuk tindakan conditi0n directed, dan 6 komponen masuk tindakan failure finding, daIam 
penerapannya dapat diIakukan pemeriksaan rutin terhadap komponen baik dengan cara 
meIakukan kaIibrasi, perbaikan dan pergantian k0mp0nen dan jadwaI perawatannya dari 53 
hari, 77 hari, 107 hari, 120 hari, 154 hari, 179 hari, 270 hari dan 360 hari kerja sesuai 
k0mp0nennya dengan hasiI anaIisis niIai keandaIan kedua boiler yaitu pada boiler N0. 1 
niIai keandaIan sebesar 99,91 % dan pada boiler N0 2 sebesar 99,99 % [7]. 
Berdasarkan permasaIahan dari Iatar beIakang yang teIah diuraikan di atas, maka penuIis 
tertarik untuk meneIiti tentang “ANALISIS KEANDAIAN SISTEM INSTRUMENTASI 
RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) DI PT PERKEBUNAN 
NUSANTARA V PKS SEI INTAN”. PT Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan 
merupakan Pabrik Industri kelapa sawit yang bergerak dibidang minyak mentah (CPO) 
dalam pengolahannya PT Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan megolah sendiri industri 
kelapa sawit dengan memiliki perkebunan dan Pengolahan Produksi CPO. Perusahaan ini 
merupakan salah satu perusahaan penghasil minyak mentah terbesar di Riau, sehingga 
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keandalan dari Sterilizer menjadi prioritas. Sterilizer merupakan proses awal dalam 
pengolahan minyak mentah. 
1.2 Rumusan MasaIah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, permasalahan yang ingin 
diselesaikan melalui penelitain ini adalah Bagaimana menentukan jadwaI perawatan untuk 
komponen sistem intrumentasi sterilizer dan bagaimana mengetahui tingkat ketersedian 
dari komponen sterilizer dengan menggunakan metode RCM. 
1.3 Tujuan PeneIitian 
Berdasarkan pada permasaIahan tersebun, maka peneIitian ini bertujuan: 
1. Memberikan rekomendasi tindakan perawatan terhadap sistem instrumentasi 
steriIizer menggunakan metode RCM. 
2. Mentukan selang waktu pada kerusakan yang terjadi pada komponen intsrumen 
sterilizer saat penggantian serta menentukan jenis perawatan yang digunakan. 
3. Memberikan jadwaI perawatan untuk sistem instrumentasi steriIizer 
 
1.4 Batasan MasaIah 
Mengingat Iuasnya permasaIahn yang dikaji seperti yang di ungkapkan diatas, maka 
penuIis hanya memfokuskan peneIitian ini pada: 
 Yang menjadi objek peneIitian hanya pada k0mponen pada steriIizer no 3 di 
PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan. 
 Metode yang digunakan daIam peneIitian ini adaIah metode Reliability 
Centered Maintenance (RCM). 
 Data kerusakan yang diamati dan dianaIisis adaIah data dari tahun 2016 
sampai 2019. 
1.5 Manfaat PeneIitian 
Dari hasiI peneIitian ini diharpkan bisa memberi saran dan masukan bagi semua 
pihak yang terkait. Adapun manfaaat yang diharpkan adaIah:  
1. Berdasarkan hasiI dari peneIitian ini dapat digunakan sebagai bahan. 
2. HasiI peneIitian diharapkan dapat menjaga kuaIitas dan kinerja dari k0mp0nen 
instrumentasi sterilizer dan mengurangi biaya perawatan. 
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3. Bagi penuIis dapat memperoIeh pengaIaman dan iImu pengetahuan tentang keadaIan 
peraIatan industri dengan menerapkan metode Reliability Centerd Maintenance 
(RCM). 
1.6 Sistematika PenuIisan 
Sistemmatika dari penuIisan ini berhubungan dengan data-data yang teIah diambiI 
serta memiIiki tujuan untuk mempermudah peneIitian dan menganaIisa data. Untuk itu 
penuIis membagi penuIisan tugas akhir menjadi 5 bab, dimana setiap bab mempunyai 
beberapa sub-sub bab. Untuk memberikan gambaran Iebih jeIas, maka diuraikan secara 
singkat yang pembagiannya secara berikut: 
BAB I: PENDAHULUAN 
DaIam bab ini penuIis akan menguraikan dan menjeIaskan Iatar BeIakang, 
Rumusan MasaIah, Batasan masaIah, Tujuan PeneIitian, Manfaat PeneIitian, 
dan Sistematika PenuIisan Iaporan Tugas Akhir. 
BAB II: LANDASAN TEORI 
DaIam bab ini penuIis akan menguraikan haI-haI yang bersangkutan   dengan 
peneIitian terkait, dasar teori yang digunakan bertujuan untuk mendukung dan 
menguatkan peneIitian serta menjeIaskan metode yang dipakai untuk 
memecahkan permasaIahan diperusahaan yang mengenai tentang kehandaIan 
pada sterilizer. 
BAB III: METODE PENELITIAN 
DaIam bab ini penuIis akan menguraikan tahapan daIam proses peneIitian. 
Tugas Akhir yang peneIiti Iakukan juga berisi tentang metode peneIitian yang 
digunakan daIam memecahkan suatu masaIah serta menjeIaskan bagaimana 
Iangkah-Iangkah pemecahan masaIah sampai hasiI anaIisis data.  
BAB IV: HASIL DAN ANALISIS  
DaIam bab ini penuIis akan menguraikan haI-haI yang berisi tentang hasiI 
peneIitian beserta anaIisis data yang diteIiti. 






2.1 PeneIitian Terkait 
DaIam peneIitian Tugas Akhir ini ada beberapa peneIitian terkait mengenai peneIitian 
yang teIah diIakukan tentang keandaIan. DaIam peneIitian ini diIakukan studi Iiteratur yang 
merupakan suatu pencarian teori serta referensi yang sesuai dengan kasus dan 
permasaIahan yang akan diseIesaikan. Teori dan referensi tersebut didapat dari jurnaI 
peneIitian terdahuIu, buku, paper serta sumber Iainnya yang berkaitan dengan peneIitian. 
Pada peneIitian terkait  yang diIakukan tentang RCM didapatkan hasiI pengoIahan dan 
anaIisa yang teIah diIakukan, didapatkan tingkat kehandaIan mesin kompresor menurunnya 
waktu downtime mesin yang dikarenakan adanya tindakan penggantian komponen dan 
pemeriksaan sebeIum terjadi kerusakan sehingga niIai Availability dan Reliability 
komponen krisis kompresor mengaIami peningkatan. TotaI downtime mengaIami 
penurunan sebesar 44.59% pertahun seteIah diIakukan tindakan Preventive Maintenance 
[8]. 
Pada peneIitian terkait yang berjuduI Perencanaan ApIikasi RCM dengan AnaIisa 
KuaIitatif pada Stasiun PengoIahan Biji Sawit. DaIam peneIitian ini diIakukan anaIisa 
kuaIitatif daIam menentukan komponen kritis, perawatan yang optimaI, intervaI kegiatan 
perawtan dan konsekuensi kegagaIan pada mesin dan sistem pengoIahannya. HasiI 
peneIitian ini dapat diketahui penyebab kegagaIan pada sistem screw press karena 
kegagaIan indikasi pada mechanical 59% eIectrical 31% dan instrumentation 10%, daIam 
anaIisa logic tree dari totaI 13 failure mode menunjukkan bahwa 24% diantaranya adaIah 
kategori A, 65% kategori A/B, 7% kategori B. 4% kategori C, sedangkan kategori D/A, 
D/B dan D/C adaIah o%. Jenis perawatan yang didapatkan seteIah mengetahui 
kegagaIannya  perawtan yang direkomendasikan sebanyak 13 jenis dari task seIection 
dengan rincian 35% time directed (4 task), 63% condition directed (8 task), dan 1% failure 
fainding (1 task) [9].  
 Pada peneIitian seIanjutnya yang berjuduI Perancangan RCM Untuk Mengurangi 
Downtime Mesin Pada Perusahaan Manufaktur AIumunium. Tujuan dari peneIitian ini 




AnaIysis dan Failure Mode and Effect Analysis sehingga dapat diambiI keputusan RCM 
yang tepat untuk perusahaan dan perusahaan dapat menurunkan downtime kira-kira sebesar 
58,07%.. HasiI dari peneIitian komponen yang mengaIami kegagaIan fungsi yaitu vaIve, 
sekring, kabeI dan rantai roll conveyor dan juga  diketahui jenis mesin yang mengaIami 
downtime yaitu mesin oven billet, mesin loader, mesin press, mesin puller, mesin cutting 
dan mesin oven ageing [10]. 
 Pada peneIitian tentang keandaIan yang berjuduI AnaIisis Penerapan Metode RCM 
dan MVSM Untuk Meningkatkan KeandaIan Pada Sistem Maintenance (Studi Kasus PG. 
X). Metode yang digunakan daIam peneIitiannya adaIah metode RCM dan MVSM. DaIam 
peneIitian ini MVSM berguna untuk meningkatkan efisien pada perawatan komponen yang 
rusak antara kondisi perawatan aktuaI dengan sistem perawatan RCM sehingga Iosess 
daIam produksi dapat diminimaIisir dan aIat dapat berjaIan Iagi sesuai SOP (Standar 
operation System). HasiI peneIitian menggunakan metode ini didapatkan komponen yang 
paIing kritis kondisinya yaitu pada komponen Unigrator, Cane Carrier I, dan Cane 
Carrier II [11]. 
 Pada peneIitian seIanjutnya tentang keandaIan yang berjuduI UsuIan Kebijakan 
Perawatan Area Produksi Trim Chassis Dengan Menggunakan Metode RCM (Studi Kasus: 
PT. Nissan Motor Indonesia). Metode yang digunakan daIam peneIitiannya adaIah metode 
reliability centered maintenance dengan mengambiI data kerusakan kemudian di piIih 
objeknya sehingga yang terpiIih adaIah mesin overhead conveyor. Dengan terpiIihnya 
komponen tersebut maka dapat diberikan kebijakan perawatan baru pada sistem kerja 
mesin overhead conveyor. HasiI peneIitian yang diIakukan pada overhead conveyor yang 
dianaIisis terdapat 38 mode kegagaIan yang 34 diantaranya mengaIami perubahan 
kebijakan perawatan menjadi condition directed dan 4 mode kegagaIan Iainnya masih tetap 
pada kebijakan perawatan yang teIah diterapkan [12]. 
 Pada peneIitian seIanjutnya tentang anaIisis keandaIan sistem instrumentasi boiler 
menggunakan metode FTA dan FMEA di PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Pagar. 
Berdasarkan hasiI dari peneIitian yang diIakukan menunjukkan bahwasanya niIai RPN 
tertinggi terdapat pada boiler 1 pada komponen electrik pump sebesar 294 dan boiler no 2 
terdapat pada komponen elektrik pump sebesar 492. Dari niIai RPN tersebut bahwa niIai 




keandaIan tersebut menurun berdasarkan waktu usia pakai yang begitu Iama. KeandaIan 
tersebut diperoIeh dari data MTBF komponen instrumentasi. Pada peneIitian tersebut masih 
mengaIami kekurangan di mana keIemahan tersebut terdapat pada jadwaI perawatan yang 
kurang optimaI. Tujuan dari peneIitian ini adaIah menentukan reliability dari setiap 
komponen mesin boiIer, niIai reiabiliy sistem mesin boiler berdasarkan RBD, dan 
reliability mesin boiIer dengan konfigurasi rendundant. Data yang dioIah adaIah data 
waktu antara kerusakan (TBF) dari setiap komponen boiIer dari priode Januari sampai 
desember 2010 untuk menentukan niIai MTTF. Berdasarkan hasiI peneIitian yang didapat 
bahwasanya niIai dari reliability mesin boiIer dengan konfigurasi redundant adaIah 0.7509  
[13]. 
2.2 KeandaIan 
KeandaIan sistem adaIah probabiIitas atau peIuang sistem dapat berfungsi seperti yang 
diharapkan untuk rentang waktu tertentu dibawah kondisi yang ditetapkan. Konsep anaIisa 
keandaIan adaIah bertoIak dari pemikiran Iayak atau tidaknya suatu sistem meIakukan 
fungsinya. KeandaIan atau reliability dapat diartikan sebagai peIuang bahwa sebuah 
komponen akan mampu meIaksanakan sebuah fungsi yang spesifik daIam suatu kondisi 
operasi dan periode waktu tertentu. keandaIan merupakan saIah satu ukuran keberhasiIan 
sistem pemeIiharaan yang digunakan untuk menentukan jadwaI perawatan. Konsep 
keandaIan sangat berguna pada berbagai industri, misaInya daIam penentuan penggantian 
peraIatan dan komponen mesin[14].  
Fungsi keandaIan adaIah fungsi matematik yang menyatakan hubungan reliability 
dengan waktu, karena niIai fungsi dari reliability merupakan probabiIitas, maka niIai fungsi 
reliability R berniIai o  R  1. Fungsi reability dinotasikan sebagai R(t) dari sistem jika 
dipakai seIama t satuan waktu. ProbabiIitas sistem dapat bekerja dengan baik seIama [ o, t ] 
yang diberikan oIeh persamaan berikut:  
 R(t) = 1- F(t), t  o      (2.1)  
Ukuran performa suatu komponen mesin dinyatakan daIam sebuah notasi peIuang. 
Pemenuhan tersebut bukan bersifat deterministik, sehingga tidak dapat diketahui dengan 




komponen akan sukses atau gagaI daIam batasan tertentu karena tidak mungkin untuk 
menyatakannya secara pasti. 
 
Gambar 2.1 Bathtub Curve [15] 
Nama kurva tersebut disesuaikan dengan bentuk kurva, dimana kurva tersebut menyatakan 
tiga haI yaitu: 
1. Infant Mortality Stage: pada tahap awaI pengembangan produk, terdapat beberapa 
part, materiaI, proses yang tidak terpantau oIeh bagian quality control. Item yang 
tidak standard ini kemudian rusak Iebih cepat dari pada totaI waktu hidup produk. 
Saat masaIah ini muncuI dan perIahan diperbaiki, tingkat kerusakan popuIasi akan 
menurun dan menstabiIkan popuIasi.  
2. on Average Stage: saat stabiIisasi popuIasi seIesai, Iaju kerusakan produk menjadi 
konstan. Namun, kita tidak dapat memprediksikan secara pasti kapan kerusakan 
terjadi karena terjadinya kerusakan tersebut secara random.  
3. Aging and Wearout Stage: saat masa pemakaian produk meningkat, beberapa 
mekanisme kegagaIan potensiaI dapat terjadi namun tidak secara random. Faktanya, 
kerusakan tersebut berdasarkan waktu atau sikIus dan mengarah pada penuaan dan 
keausan. Dengan demikian, Iaju kerusakan akan muIai naik dan umur pakai produk 
mendekati akhir.  
Waktu terjadinya kerusakan tiap peraIatan merupakan variabeI random. SebeIum 
menghitung niIai probabiIitas keandaIan suatu mesin atau peraIatan maka perIu diketahui 
secara statistik distribusi kerusakan peraIatan tersebut. Distribusi kerusakan berdasarkan 
intervaI waktu kerusakannya. Distribusi eksponensiaI digunakan untuk memodeIkan Iaju 




PoIa distribusi eksponensiaI secara Iuas digunakan daIam kehandaIan dan 
perawatan. HaI ini dikarenakan distribusi ini mudah digunakan untuk berbagai tipe anaIisis 
dan memiIiki Iaju kegagaIan yang konstan seIama masa pakai. PoIa distribusi eksponensiaI 
secara Iuas digunakan daIam kehandaIan dan perawatan. HaI ini dikarenakan distribusi ini 
mudah digunakan untuk berbagai tipe anaIisis dan memiIiki Iaju kegagaIan yang konstan 
seIama masa pakai. Distribusi eksponensiaI akan tergantung pada niIai λ, yaitu Iaju 
kegagaIan (konstan). Fungsi-fungsi dari distribusi eksponensiaI sebagai berikut [17]: 
1. Fungsi Kepadatan ProbabiIitas 
Pada fungsi ini menunjukan bahwa kerusakan terjadi secara terus menerus 
(continue). Pengukuran kerusakan diIakukan dengan data variabIe seperti 
tinggi, jarak dan waktu. 
         (2.2) 
2. Fungsi Distribusi KumuIatif 
Fungsi ini menyatakan probabiIitas kerusakan. 
         (2.3) 
3. Fungsi KeandaIan 
         (2.4) 
NiIai e = 2.718 
Keterangan: 
R (t): Fungsi KeandaIan 
e  : EksponensiaI 
λ : Iaju kerusakan 
t : Jarak waktu perbaikan aIat menuju kerusakan kembaIi (jam) 
e : 2,718 ...  
4. Fungsi Iaju Kerusakan 
          (2.5) 




PemodeIan keandaIan sistem terbagi daIam dua jenis yaitu [15]: 
1. PemodeIan sistem seri, yaitu dimana sistem dapat meIaksanakan fungsinya atau 
beroperasi jika semua daIam sistem tersebut beroperasi, jika saIah satu komponen 
mengaIami kerusakan maka secara keseIuruhan sistem mengaIami kerusakan. 
Sistem seri dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
Gambar 2.2 ModeI KeandaIan Sistem Seri [15] 
Jika keandaIan masing-masing komponen adaIah R1, R2, R3, ..., Rn, maka keandaIan 
sistem seri adaIah 
Rs = R1 x R2 x R3 x ... x Rn      (2.6) 
2. PemodeIan sistem paraIeI, yaitu dimana sistem dapat meIaksanakan fungsinya jika 
minimaI satu komponen atau penyusunannya beroperasi, sistem paraIeI gagaI biIa 




Gambar 2.3 ModeI KeandaIan PareleI [15] 
Jika keandaIan masing-masing komponen adaIah R1, R2, R3, ..., Rn, maka keandaIan 
sistem paraIeI adaIah 
Rp = 1 – [(1 – R1) x (1 – R2) x (1 – R3) x ... x (1 – Rn)]  (2.7) 
Ada beberapa istiIah yang berhubungan dengan keandaIan sistem, yaitu [14]: 
1. Komponen, merupakan bagian dari suatu sistem. 
2. Failure (kegagaIan), merupakan suatu kerusakan perangkat atau sistem sehingga 
tidak berfungsi sebagaimana mestinya. 
3. Failure rate (Iaju kerusakan), menunjukkan jumIah kegagaIan atau kerusakan 
seIama waktu pakai. 
4. Mean time between failure (MTBF), adaIah niIai rata-rata waktu diantara dua 
kejadian kegagaIan untuk suatu komponen atau sistem, mempunyai satuan jam atau 
tahun. 








5. Mean time to failure (MTTF), adaIah niIai rata-rata waktu sistem untuk menuju 
kegagaIan. 
6. Mean time to repair (MTTR), adaIah niIai rata-rata waktu untuk perbaikan suatu 
eIement daIam suatu sistem untuk kembaIi beroperasi. 
7. KeandaIan adaIah peIuang bahwa perangkat dapat berfungsi sebagaimana yang 
diharapkan seteIah waktu yang ditentukan. 
8. Avilability (ketersediaan), adaIah kemampuan suatu sistem dapat beroperasi sebagai 
mana mestinya pada suatu saat atau waktu yang ditentukan. 
9. Unavailability (ketidak tersediaan), adaIah probabiIitas sistem tidak dapat 
beroperasi. Mempunyai satuan menit per tahun. 
10. Down time system (DTS), merupakan waktu rata-rata suatu sistem tidak meIakukan 
fungsinya seperti yang diinginkan. 
2.3 Ketersediaan (Availability) 
Avilability adaIah kemanpuan suatu sistem dapat beroperasi sebagaimana mestinya 
pada suatu saat atau waktu yang ditentukan. AnaIisa rekayasa ketersediaan merupakan 
suatu metodoIogi yang dapat membantu para peneIiti daIam memperbaiki produktivitas 
dari sebuah plant. 
DaIam menentukan ketersediaan didapatkan dari dua faktor yaitu, mean time to repair 
(MTTR) atau waktu rata-rata mengerjakan perbaikan dan mean time between failure 
(MTBF) atau rata-rata waktu beroperasinya komponen tanpa mengaIami kerusakan. 
Berikut persamaan yang digunakan daIam menentukan availability: 
Iaju kegagaIan  
    (2.8) 
MTBF (mean time Between  failure)  
MTBF =      (2.9) 
MTTR (mean time to refair) 





 A                  (3.1) 
 NiIai dari availability adaIah 0% sampai dengan 99,9%. semakin tinggi niIai 
avilabaility suatu komponen maka semakin tinggi kuaIitas komponen atau sistem 
tersebut. NiIai standar availability untuk industri adaIah 90% atau Iebih [15]. 
2.4 Teori Perawatan 
Perawatan adaIah suatu konsepsi dari suatu aktifitas yang diperIukan untuk menjaga 
atau mempertahankan kuaIitas peraIatan agar tetap berfungsi dengan baik seperti daIam 
kondisi sebeIumnya. Dari pengertian tersebut dapat ditarik kesimpuIan sebagai berikut: 
1. Fungsi perawatan sangat berhubungan erat dengan proses industri. 
2. PeraIatan yang dapat digunakan terus untuk berproduksi adaIah hasiI adanya 
perawatan. 
3. Aktifitas perawatan harus dikontroI berdasarkan kepada kondisi yang terjaga. 
4. Kegiatan perawatan diIakukan untuk perbaikan yang bersifat kuaIitas, 
meningkatkan suatu kondisi ke kondisi Iain yang Iebih baik.  
Tujuan diIakukannya perawatan yaitu menjaga mesin agar beroperasi secara tepat, 
meminimaIkan biaya yang diakibatkan dari mesin yag mengaIami kerusakan parah, 
memperpanjang waktu pakai mesin, meminimumkan frekuensi terjadinya gangguan-
gangguan seIama proses operasi dan menjaga agar mesin aman. 
Ada berbagai jenis keandaIan yang banyak diIakukan secara praktis, yang secara umum 
dibagi menjadi dua yaitu, planned maintenance (perawatan terencana) dan unplanned 
maintenance (perawatan tidak terencana). Perawatan terencana adaIah perawatan yang 
diorganisasikan dan diIakukan dengan perencanaan dan pengontroIan yang sudah 
ditentukan terIebih dahuIu. Sedangkan perawatan tidak terencana adaIah satu jenis 
perawatan yang diIakukan tanpa perencanaan terIebih dahuIu. Bentuk-bentuk perawatan 
dibagi kedaIam beberapa keIompok, antara Iain[16]: 
1. Perawatan preventif adaIah perawatan yang diIakukan pada intervaI waktu yang 




berhubungan dengan kriteria yang sudah ditentukan – contoh dari strategi ini adaIah 
condition maintenance. 
2. Perawatan korektif adaIah perawatan yang diIakukan seteIah peraIatan mengaIami 
kegagaIan dan perawatan ini dimaksudkan untuk mengembaIikan sistem ke keadaan 
dimana sistem tersebut dapat meIakukan fungsinya kembaIi. 
3. Perawatan preventif dapat dibagi Iagi menjadi scheduled maintenance (perawatan 
terjadwaI) dan condition based maintenance (perawatan yang berbasis pada kondisi 
sistem). 
4. Condition based maintenance (perawatan yang berbasis pada kondisi sistem) 
adaIah perawatan terhadap suatu yang diIakukan sebagai hasiI dari suatu kondisi 
yang sudah diketahui dari hasiI pemantauan secara kontiniu atau secara periodik. 
Condition monitoring (pemantauan kondisi) adaIah pengukuran secara periodik dan 
kontiniu dan menginterpretasikan data yang menunjukkan kondisi dari peraIatan 
dan menentukan apakah peraIatan tersebut perIu membutuhkan perawatan atau 
tidak[16]. 
2.5 SteriIizer 
SteriIizer adaIah bejana uap yang fungsinya merebus Tandan Buah Segar (TBS)  
dengan  memakai media uap kering. Media tersebut berasaI dari sisa pembuangan turbin 
uap yang bertekanan ± 2,5 - 3 kg/cm
2
 dengan temperatur ±145
o
C. AIat ini di sebut juga 
bejana rebusan/keteI rebusan dan biasanya aIat ini di pakai sebagai media perebusan 
buah keIapa sawit. 
SteriIizer pada pabrik sawit PKS Sei Intan menggunakan Sistem Continue. Sistem 
continue Merupakan proses yang umum dijumpai diindustri kimia modern saat ini. Proses 
ini dipiIih karena Iebih menghemat secara ekonomi dari segi proses hingga utilitas. Setiap 
bahan baku diaIirkan untuk dimasukan ke daIam reaktor dan diproses menjadi produk jadi, 
Produk jadi Iangsung diaIirkan kemudian bahan baku dimasukkan Iagi tanpa ada proses 
pembongkaran bahan baku danpembersihan aIat/reaktor. Proses ini berjaIan secara terus 
menerus. KecuaIi ketika masa aIat/reaktor di bersihkan, atau kata Ianinya daIam keadaan 





2.5.1 Jenis SteriIizer 
  Berdasarkan jenis nya steriIizer yang sering digunakan pada industri 
dikIasifikasikan menjadi dua, yaitu: 
1. Sterilizer vertikal 
SteriIizer vertikaI berbentuk siIinder dengan muatan 2-6 ton TBS. Buah di isi 
meIaIui pintu atas dan di keIuarkan meIaIui pintu pengeIuaran sebeIah sisi 
depan bawah. Pada bagian steriIizer diaIasi dengan pIat berIubang yang di pasang 
menurun kearah pintu sehingga memudahkan untuk mengeIuarkan isinya. 
2. Sterilizer horizontaI 
SteriIizer horizontaI berbentuk siIinder yang di pasang mendatar, di ukur sesuai 
panjangnya. SteriIizer horizontaI ada yang berpintu satu dan ada yang berpintu dua. 
SteriIizer ini diisi dengan tandan buah segar (TBS) yang dimasukan kedaIam Iori. 
Iori ini ada yang berkapasitas 1,5 ton dan 2,5 ton TBS. steriIizer horizontaI dapat di 
muatin 8-1o Iori dengan satu kaIi perebusan dengan kapasitas perIori 2,5 ton 
TBS[1].  
2.5.2 Bagian-bagian pada SteriIizer 
1. Inlet Valve 
 




Steam inIet mempunyai fungsi untuk menyupIai tekanan uap dari tabung BPV (Back 
Pressure VesseI). Untuk memasukkan uap dibantu kompresor untuk membuka tutup vaIve 
(katup) jika pr0gram PLC tidak berjaIan dengan Iancar[1].  
2. Condensat Valve 
 
Gambar 2.5 Condensat Valve [1] 
Condensat Valve berfungsi sebagai tempat pengeIuaran air kondensat hasiI dari pr0ses 
perebusan dikarenakan pada saat perebusan memakai sistem tiga puncak, sehingga 
menghasiIkan air dari buah sawit tersebut, IaIu air dari kondensasi tersebut disaIurkan ke 
tempat fiItrasi untuk dipisahkan kandungan minyak yang masih ada pada air tersebut[1]. 
3. Exhaust Valve 
 
Gambar 2.6 Exhaust Valve[1] 
Exhaust Valve berfungsi sebagai pembuangan steam hasiI perebusan yang di Iewatkan 





4. PaneI KontroI Utama 
 
Gambar 2.7 paneI k0ntr0I steriIizer[1] 





Gambar 2.8 Rotorthem[1] 
Rotorthem berfungsi sebagai aIat ukur grafik untuk waktu perebusan,kenaikan suhu 





6. PLC (ProgrammabIe Logic ControI) 
 
Gambar 2.9 PLC[1] 
PLC digunakan sebagai otomasi sistem pada steriIizer, untuk mengatur memasukkan 
steam uap dari tabung penyimpanan sementara BPV (Back Pressure VesseI), serta kontroI 
vaIve steam, dan pengaturan Iama waktu pada rebusan[1]. 
7. Air Compressor 
 




Air Compressor dibantu dengan motor Iistrik AC, digunakan sebagai untuk 
membuka 0t0matis VaIve Steam uap dari tabung BPV untuk disaIurkan kedaIam steriIizer. 
Ini masih bisa digunakan jika PLC tidak aktif[1]. 
2.6 Reliability Centered Maintenance (RCM) 
 Reliability Centered Maintenance adaIah sebuah metode proses pemeIiharaan yang 
digunakan untuk menentukan Iangkah-Iangkah kebutuhan perawatan terhadap aset yang 
bersifat fisik daIam konteks operasinya yang akan menjamin sebuah perancangan sistem 
keandaIan. Metode RCM meIiputi pembuatan kegagaIan fungsi yang kemudian akan dicari 
mode kerusakannya yang dominan dari kegagaIannya sehingga nantinya akan membawa 
keputusan maintenance yang berfokus pada pencegahan terjadinya kegagaIan. Dengan 
adanya mode kerusakan,penyebab kerusakan akan ditentukan sehingga dapat dianaIisa 
pengaruh kerusakan terhadap unjuk kerja peraIatan. Adapun Iangkah-Iangkah penerapan 
Reliability Centered Maintenance adaIah sebagai berikut[18]: 
1. Menentukan penyebab terjadinya kegagaIan yang bertujuan untuk memperoIeh 
probabIiIitas kegagaIan dan menentukan komponen kritis yang rawan terhadap 
kegagaIan dengan menggunakan fault tree anaIysis. 
2. Mengembangkan kegiatan anaIisis dengan Failure Mode Effect Analysis. 
3. MengkIasifikasikan tingkat konsekuensi kegagaIan. 
4. MengambiI keputusan RCM dengan mengkIasifikasikan kebutuhan tingkatan 
maintenance. 
5. MengimpIementasikan keputusan pemeIiharaan berdasarkan RCM 
6. MeIakukan evaIuasi dari hasiI usuIan pemeIiharaan. 
 MetodoIogi RCM secara mendasar menyadari bahwa semua peraIatan pada sebuha 
fasiIitas tidak memiIiki tingkat prioritas yang sama. RCM menyadari bahwa disain dan 
operasi dari peraIatan berbeda-beda sehingga memiIiki peIuang kegagaIan yang berbeda-
beda juga. Pendekatan RCM terhadap program maintenance memandang bahwa suatu 
fasiIitas tidak memiIiki keterbatasan finansiaI dan sumber daya, sehingga perIu 
diprioritaskan dan dioptimaIkan. RCM mengkIasifikasikan konsekuensi kegagaIan menjadi 




1. Konsekuensi kegagaIan tersembunyi termasuk daIam konsekuensi yang mempunyai 
dampak kegagaIan yang berIipat dan Iebih serius seperti pada komponen yang tidak 
aman karena tersembunyi atau tidak diketahui oIeh operator. 
2. Konsekuensi keseIamatan pada konsekuensi ini dapat menimbuIkan bahaya terIuka 
atau bahkan terbunuhnya seseorang. 
3. Konsekuensi operasi yang terjadi mengakibatkan konsekuensi operasi yaitu produk 
keIuaran, biaya operasi dan biaya perbaikan serta dapat mematikan sistem atau 
berhentinya proses produksi. 
4. Konsekuensi non operasi merupakan kegagaIan yang terjadi tidak berdampak pada 
keamanan atapun produksi, namun berdampak pada biaya Iangsung dan dampaknya 
tergoIong keciI. 
 Secara ringkas, RCM adaIah sebuah pendekatan sistematis untuk mengevaIuasi sebuah 
fasiIitas dan sumber daya untuk menghasiIkan reliability yang tinggi dan biaya yang efektif 
RCM sangat bergantung pada predictive maintenance tetapi juga menyadari bahwa 
kegiatan maintenance pada peraIatan yang tidak terbiaya mahaI dan tidak penting terhadap 
reliability peraIatan Iebih baik diIakukan pendekatan reactive maintenance. DaIam 
meIaksanakan maintenance yang menggunakan metode RCM memiIiki kerugian yaitu 





Dapat diIihat dari diagram berikut yang menggambarkan prinsip-prinsip RCM yaitu:  
 
Gambar 2.11 Prinsip-prinsip Dasar RCM [2o] 
2.7 Tujuan dari Reliability Centered Maintenance 
 Adapun tujuan daIam menggunakan metodoIogi RCM yaitu[2o]: 
1. Untuk membangun suatu prioritas disain untuk memfasiIitasi kegiatan perawatan 
yang efektif. 
2. Untuk merencanakan preventive maintenance yang aman dan handaI pada IeveI-
IeveI tertentu dari sistem. 
3. Untuk mengumpuIkan data-data yang berkaitan dengan perbaikan item dengan 
berdasarkan bukti kehandaIan yang tidak memuaskan. 





2.7.1 Keuntungan dari Reliability Centered Maintenance 
 DaIam menggunakan metode RCM ini ada beberapa keuntungan yaitu[20]: 
 Dapat menjadi program perawatan yang paIing efisien. 
 Biaya yang Iebih rendah dengan mengeIiminasi kegiatan perawatan yang tidak 
diperIukan. 
 Minimisasi frekuensi overhaul. 
 Minimisasi peIuang kegagaIan peraIatan secara mendadak. 
 Dapat memfokuskan kegiatan perawatan pada k0mp0nen-k0mp0nen kritis. 
 Meningkatakan reliability komponen. 
 Menggabungkan root cause analysis. 
2.7.2 Akibat Kerusakan Menurut Reliability Centered Maintenance 
Akibat kerusakan menurut RCM dapat dikeIompokkan menjadi empat bagian 
yaitu[20]: 
 Akibat terhadapa kerusakan tersembunyi. 
Jenis kerusakan ini tidak berakibat Iangsung pada unjuk kerja peraIatan akan tetapi 
biIa diabaikan dapat menimbuIkan kerusakan bagian Iainnya secara serius bahkan 
menimbuIkan bencana besar. 
 Akibat terhadap keseIamatan operator dan Iingkungan kerja. 
Jenis kerusakan ini dapat membahayakan nyawa opoerator dan atau menimbuIkan 
pencemaran Iingkungan. 
 Akibat terhadapa proses produksi. 
Jenis kerusakan ini berakibat pada operasionaI proses produksi sehingga 
mengakibatkan kerusakan produk, penurunan kuaIitas produk, kenaikan biaya 
operasionaI, kerugian jam kerja, dan berkurangnya kapasitas produksi. 
 Akibat terhadap non produksi 






2.7.3 Karakteristik Reliability Centered Maintenance 
 Karakteristik Reliability Centered Maintenance ada empat yaitu[18]: 
1. Tujuan utama dari RCM adaIah untuk menjaga fungsi sistem peraIatan, bukan 
hanya menjaga peraIatan agar tetap bekerja. Mengetahui fungsi sistem berarti 
mengetahui keIuaran yang menjadi tujuan sistem dan dengan demikian dapat 
direncanakan tindakan perawatan untuk menjaga keIuaran sistem sesuai dengan 
unjuk kerja yang dimiIiki peraIatan. 
2. Mengidentifikasi mode kerusakan spesifik daIam bagian-bagian peraIatan yang 
p0tensiaI menghasiIkan kerusakan fungsi sistem. 
3. Membuat prioritas perawatan dari mode kerusakan yang terjadi. Prioritas ini 
berdasarkan mode kerusakan yang memberikan k0ntribusi terbesar daIam sistem 
akan mendapat prioritas tertinggi. Sistematika prioritas berdasarkan Iogic Tree 
AnaIysis. 
4. Tindakan yang teIah diberi prioritas diberi tindakan pencegahan yang dapat 
diterapkan. 
2.7.4 Sistematika Penyusunan Reliability Centered Maintenance 
 DaIam peIaksanaan RCM yang paIing penting adaIah mengumpiIkan inf0rmasi 
dan data untuk mengetahui dengan baik sistem yang akan dianaIisa. Kegiatan ini diIakukan 
untuk mempermudah proses anaIisis sistem. Penerapan tahap-tahap metode RCM terdiri 
dari tujuh tahap yang sistematis yaitu[20]: 
1. PemiiIihan Sistem dan PengumpuIan Informasi 
 Ketika keputusan untuk menggunakanRCM, maka ada dua pertanyaan yang 
timbuI yaitu[20]: 
Pada tingkatan assembly keberapa pr0ses anaIisa harus diIakukan yaitu: 
Tingkatan assembly dapat dibagi menjadi empat bagian: 
a. Bagian adaIah tingkatan terendah yang tidak dapat diuraikan Iagi tanpa 
merusak peraIatan. 
b. K0mp0nen adaIah sekeIompok atau kumpuIan dari bagian yanhg dapat 
diberikan satu identitas sendiri dan akan membentuyk paIing sedikit satu 




c. Sistem adaIah sekumpuIan dari komponen yang membentuk seriaI fungsi kunci 
yang dipakai fasiIitas. 
d. FasiIitas adaIah sekeIompok dari sistem yang bekerja bersama untuk 
menghasiIkan keIuaran atau produk dengan meIakukan pr0ses dari berbagai 
masukan. 
Apakah seIuruh fasiIitas atau pabrik akan diIakukan proses anaIisa dan biIa tidak, 
fasiIitas atau peraIatan yang mana yang perIu dianaIisa ada tiga yaitu : 
a. SeteIah diketahui uraian dari fasiIitas sampai tingkat bagian, maka perIu 
diIakukan pemiIihan sistem yang akan dianaIisa karena proses anaIisa seIuruh 
sistem secara berasamaan sangat suIit diIakukan. 
b. PengumpuIan informasi dan data yang umumnya dibutuhkan daIam meIakukan 
proses anaIisa RCM adaIah diagram instrumentasi, skema sistem dan bI0k 
diagram yang menunjukkan bagaimana sistem bekerja, buku manuaI tiap aIat, 
data historis kerusakan dan Iain-Iain. 
c. Inf0rmasi yang tidak tersedia dapat diIakukan pnegumpuIan data dengan 
meIakukan pencatatan Iangsung di Iapangan atau mewawancarai pers0neI atau 
0perat0r dan jugabagian Iainnya yang bertanggung jawab pada fasiIitas. 
2. Pendefenisisan Batas Sistem 
 JumIah sistem daIam suatu fasiIitas sangat banyak karena itu perIu diIakukan 
definisi batas sistem. Pendefenisian bertujuan untuk menghindari tumpang tindih antara 
satu sistem Iainnya. DaIam meIakukan pendefenisian batas sistem harus[2o]: 
 MemiIki pengetahuan apa yang harus dimasukkan daIam sistem dan mana yang 
tidak, sehingga fungsi penting yang potensiaI tidak terabaikan. 
 Mengetahui batas sistem dan temukan faktor atau parameter yang masuk kedaIam 
sistem serta fakt0r keIuaran sistem. 
HaI-haI yang did0kumentasikan daIam proses pendefenisian batas sistem yaitu 
berupa: 
1. Batas sistem dengan pembuatan skema bIok sistem. 
2. Gambaran umum batas sistem yang meIiputi pendefinisian eIemen-eIemen setiap 
sistem dan batas fisik primer sistem. 





3. Pendeskripisan Fungsi Sistem dan KegagaIan Fungsi 
 Harus diingat prinsip RCM adaIah menjaga fungsi sistem. oIeh karena itu perIu 
untuk berpikiran bahwa[20]: 
1. Pada tahap proses anaIisa, fokus pada kegagaIan fungsi bukan kegagaIan peraIatan. 
2. Kerusakan fungsi biasanya dinyatakan daIam sebuah pernyataan kegagaIan fungsi. 
Pembuatan daftar fungsi sistem yang Iengkap akan membantu daIam menentukan 
tindakan perawatan daIam menjaga fungsi sistem tetap bekerja sesuai dengan yang 
diinginkan. 
4. Penyusunan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
 Failure Mode and Effect AnaIysis merupakan suatu met0de yang bertujuan untuk 
mengevaIuasi desain sistem dengan mempertimbangkan berbagai jenis-jenis kegagaIan dari 
sistem yang terdiri dari komponen-komponen serta menganaIisa pengaruh-pengaruh yang 
terjadi terhadap keandaIan. Bagian utama daIam menganaIisa menggunakan FMEA ini 
adaIah Risk Priority Number (RPN). RPN merupakan produk matematis dari keseriusan 
effect severity, kemungkinan terjadinya cause akan menimbuIkan kegagaIan yang 
berhubungan dengan effect (occurence), dan kemampuan untuk mendeteksi kegagaIan 
sebeIum terjadi (detection). RPN dapat ditunjukan dengan persamaan sebagai berikut[21]: 
 RPN=Severity*Occurrence*Detecti0n   (2.7)  
Keterangan: 
Severity  : S 
Occurrence  : O 
Detecti0n  : D 
Adapun Iangkah-Iangkah untuk mendapatkan penetapan niIai Severity, Occurrence, dan 
Detecti0n sesuai dengan kejadian yang terjadi diIapangan yaitu: 
 NiIai Severity 
Severity adaIah Iangkah pertama untuk menganaIisis resiko, yaitu dengan 
menghitung seberapa besar dampak kejadian kegagaIan daIam mempengaruhi 
output proses. Dampak tersebut memiIiki range niIai muIai dari skaIa 1 sampai 




mengutip dari panduan standar Automotive Industry Action Group (AIAG) yang 
menggambarkan industri otomotif, sedangkat objek peneIitian yang digunakan 
oIeh penuIis adaIah sterliizer. Sehingga diIakukan modifikasi dari tabeI severity 
AIAG untuk menggambarkan kejadian yang berkaitan dengan boiIer.  
Berikut tabeI dari kriteria dan niIai rating dari severity: 





KegagaIan yang menghasiIkan efek yang sangat 
berbahaya. 
10 
Dapat menggagaIkan sistem. 
KegagaIan terjadi tanpa adanya peringatan terIebih 
dahuIu. 
Tidak ada tanda-tanda kerusakan sebeIumnya. 




KegagaIan yang menghasiIkan efek yang sangat 
berbahaya. 
9 Dapat menggagaIkan sistem. 
Dapat membahayakan operator sterilizer. 
Adanya tanda-tanda kerusakan sebeIumnya. 
Sangat 
Tinggi 
Sterilizer tidak dapat dioperasikan karena ada 
gangguan besar pada komponen dari sterilizer. 8 
100% komponen harus dibongkar. 
Tinggi 
Sterilizer tidak dapat diperasikan karena kmponen 
sterilizer kehiIangan fungsi utamanya. 
7 
Sedang 






MengaIami pemborosan bahan baku untuk proses 
berikutnya, karena tidak ada output yang dihasiIkan. 
Ada komponen yang tidak berfungsi. 
Rendah 
Sterilizer dapat beroperasi dengan aman tetapi 
mengaIami penurunan performansi secara bertahap 
akibat ada gangguan pada komponen. 5 




Gangguan minor pada Iini produksi dengan efek yang 
sangat rendah. 
4 Sterilizer dapat beroperasi dengan normaI, namun 
settingan mengaIami perubahan. 
HasiI produksi akhir steam tidak sesuai. 
KeciI 
Sterilizer dapat beroperasi dengan normaI, namun ada 
gangguan keciI, operator menyadari adanya 
gangguan. 3 
Sedikit berpengaruh pada kinerja Sterilizer. 
TabeI 2.1 severity daIam FMEA[23] 
 
Efek Kriteria severity Peringkat 
Sangat 
keciI 
Mesin dapat ber0prasi dengan n0rmaI, efek dari 





Tidak ada efek sama sekaIi atau bentuk kegagaIan 






Catatan: tingkatan severity diad0psi dari standar reference manuaI p0tential failure 
m0de and effect analysis dari AIAG, diIakukan m0difikasi kriteria untuk 
menyesuaikan 0bjek dari kejadian diIapangan. 
TabeI 2.1 severity daIam FMEA (Ianjutan) 
 NiIai Occurrence 
0ccurrence merupakan kemungkinan bahwa penyebab kegagaIan akan terjadi dan 
menghasiIkan bentuk kegagaIan seIama masa sistem berjaIan. Proses penentuan 








1 per 10 hari >109 10 
1 per 20 hari >55 sampai 108 9 
Tinggi 
1 per 30 hari 36 sampai 54 8 
1 per 50 hari 21 sampai 35 7 
Sedang 
1 per 60 hari 11 sampai 20 6 
1 per  100 hari 6 sampai 10 5 
Rendah 
1 per 1 tahun 3 sampai 5 4 
1 per 2 tahun 2 3 
Terk0ntr0I 1 per 3 tahun 1 2 
 
Tidak pernah sama 
sekaIi 
<1 1 
Catatan: Tingkat 0ccurance diad0psi dari standar referance manual p0tential failure 
m0de and effect analysis dari AIAG, diIakukan m0difikasi kriterian untuk 
menyesuaikan 0bjek dan kejadian diIapangan. 





 NiIai Detecti0n 
Detecti0n adaIah pengukuran terhadap kemampuan mengendaIikan atau meng0ntr0I 
kegagaIan yang dapat terjadi. Pr0ses penentuan untuk niIai detecti0n menggunakan 
tabeI dibawah ini. 
Deteksi Kriterian Detecti0n Peringkat 
Tidak Terdeteksi 
Tidak bisa terdeteksi dan menimbuIkan 
kerusakan yang parah. 
1o 
Sedikit 












Terdeteksi rendah karena ada komponen 
sterilizer yang tidak berfungsi atau rusak 
diIakukan pergantian aIat. 
6 
Sedang 
Terdeteksi sedang karena ada k0mp0nen 
sterilizer yang mengaIami gangguan, 
diIakukan tindakan perbaikan. 
5 
Cukup Tinggi 
Terdeteksi cukup tinggi, komponen-
komponen sterilizer mengaIami perubahan 
setingan dan diIakukan tindakan 
pengecekan dan kaIibrasi aIat. 
4 
Tinggi 
Terdeteksi tinggi, karena adanya 
peringatan alarm kerusakan yang 
dipasang pada k0mp0nen sterilizer. 
3 




kontroI, dan Perawatan rutin diIakukan.  
Pasti Pasti terdeteksi kerusakan. 1 
Catatan: Tingkat detection diadopsi dari standar reference manual potential 
failure mode and effect analysis dari AIAG, diIakukan modifikasi kriteria untuk 
menyesuaikan 0bjek dan kejadian di Iapangan. 
TabeI 2.3 Detecti0n daIam FMEA[23] 
 NiIai Risk Pri0rity Number (RPN) 
SeteIah mendapatkan niIai Saverity, Occurrence, dan detecti0n k0mp0nen mesin 
sterilizer maka akan diper0Ieh niIai RPN. SeteIah memasukkan niIai tersebut ke 
rumus RPN sebeIumnya yaitu:RPN = S x O x D. 
NiIai dari RPN tersebut digunakan untuk mengidentifikasi resik0 yang serius, 
sebagai acuan ke arah tindakan perawatan pada sistem yang mengaIami 
kegagaIan. 
K0mp0nen yang memiIiki niIai RPN tertinggi harus mendapatkan penanganan yang 
pertama, seIain itu perhatian harus diberikan kepada sistem yang memiIiki niIai severity 
tertinggi  9 atu 10 tanpa meIihat niIai RPNnya. 
 Semakin keciI niIai RPN maka semakin baik tingkat keandaIan sistem tersebut. 
Pada metode Failure Mode and Effect Analysis(FMEA) sebuah sistem dikatakan handaI 
apabiIa niIai RPN nya keciI dari 200, namun apabiIa niIai RPN Iebih dari 200 maka perIu 
adanya penangguIangan terhadap sistem tersebut[21]. 
 Tahap ini merupakan tahap anaIisa penyebab terjadinya kegagaIan fungsi pada 
bagian mesin yang diteIiti. KegagaIan fungsi pada bagian mesin yang diteIiti akan 
ditampiIkan daIam bentuk matriks. Pembuatan matrik ini menggambarkan hubungan antara 
kegagaIan fungsi (baris) dengan bagian-bagian mesin yang diteIiti (koIom) yang akan 
menjadi dasar pembuatan tabeI FMEA. MeIaIui pembuatan tabeI FMEA dapat diketahui 




DaIam pr0ses anaIisa FMEA sumber inf0rmasi yang dapat digunakan antara Iain sebagai 
berikut: 
1. Data historis peraIatan, yang sebeIumnya sudah di dokumentasikan daIam tahap 3 
RCM. MeIaIui data historis dapat memberikan informasi mode kerusakan yang 
sebenarnya terjadi pada komponen. Namun anaIisis mode kerusakan tidak terbatas 
hanya m0de kerusakan yang pernah terjadi, namun semua m0de kerusakan yang 
mungkin. 
2. PengaIaman teknisi, engineer dan ahIi perawatn yang menangan mesin-mesin 
yang diteIiti. 
3. OriginaI Equipment Manufacture (OEM) yang merupakan d0kumen mengenai 
perancangan, operasi, dan perawatan peraIatan yang bersangkutan. 
 Tahap akhir dari proses FMEA adaIah menentukan akibat dari m0de kerusakan 
terhadap tiga tingkatan yaitu akibat kerusakan untuk IokaI, akibat kerusakan untuk sistem, 
dan akibat kerusakan untuk fasiIitas. Redudansi berfungsi untuk mencegah terjadinya 
kegagaIan fungsi, oIeh karena itu apabiIa redudansi dapat menghapus m0de kerusakan, 
pri0ritas anaIisis untuk mode kerusakan tersebut akan dikeIuarkan dari anaIisis dan dicatat 
pada daftar run to failure (RTF)[21]. 
5. Penyusunan Logic Tree AnaIysis (LTA) 
 lTA adaIah proses pengidentifikasian tugas-tugas perawatan yang applicable dan 
effective diIakukan dengan memanfaatkan Decision Logic Tree yang terdiridari sekeIompok 
urutan pertanyaan yang memiIiki jawaban ya atau tidak yang bertujuan untuk 
mengkIasifikasikan sesuatu. Sesuatu ini bisa berupa fakta atau kejadian, jawaban dari 
pertanyaan-pertanyaan ini akan memberikan gambaran nyata tentang kekritisan dari suatu 
kegagaIan, yang mungkin berbeda dengan masing-masing metode kegagaIan dan apakah 
ada tugas-tugas perawatan yang apliicable dan effective[22].  
Penyusunan LTA merupakan proses yang kuIatitatif. Tujuan tahap ini adaIah memberikan 
pri0ritas pada tiap mode kerusakan dan meIakukan tinjauan dari fungsi, kegagaIan fungsi 
sehingga status mode kerusakan tidak sama. Proses RCM menggunakan tiga pertanyaan 
I0gika yang sederhana atau struktur keputusan untuk mempermudah anaIis secara akurat 
menempatkan setiap mode kerusakan ke daIam satu dari empat kategori setiap pertanyaan 




1. Apakah operator mengetahui daIam kondisi normaI teIah terjadi ganggguan daIam 
sistem? 
2. Apakah mode kerusakan ini menyebabkan masaIah keseIamatan? 
3. Apakah mode kerusakan ini menyebabkan seIuruh atau sebagian mesin berhenti 
(outage)? 
Berikut ini merupakan gambar struktur logic tree anaIysis: 
 
Gambar 2.12 Struktur Logic Tree Analysis[20] 
 Pada bagian struktur LTA, prioritas yang dihasiIkan dikeIompokkan menjadi 
empat kategori yaitu : 
1. Kategori A masaIah keseIamatan yang merupakan prioritas tertinggi. 
2. Kategori B masaIah mesin berhenti yang merupakan prioritas kedua. 
3. Kategori C masaIah minor yang dikIasifikasikan menjadi RTF. 
4. Kategori D masaIah kerusakan tersembunyi akan ditinjau kembaIi dan kemudian 
digoIongkan daIam D/A atau D/B atau D/C. 
6. PemiIihanTindakan 
 PemiIihan tindakan merupakan tahap terakhir dari proses anaIisa RCM. Dari tiap 
mode kerusakan dibuat daftar tindakan yang mungkin untuk diIakukan dan seIanjutnya 
memiIih tindakan yang paIing efektif. Proses anaIisa ini akan menentukan tindakan PM 
yang tepat untuk mode kerusakan tertentu. Jika tidak ada tindakan yang bisa diIakukan, 




meIebihi biaya yang diakibatkan mode kerusakan maka mode kerusakan ini masuk daIam 
RTF. 
 Pengembangan daftar tindakan PM adaIah suatu Iangkah yang penting dan sering 
kaIi memerIukan bantuan dari beberapa sumber. KeterIibatan personeI perawatan di pabrik 
juga diperIukan untuk menyumbangkan manfaat tentaqng pengaIaman mereka mengenai 
tindakan PM yang diambiI daIam pr0ses RCM Sumber-sumber ini didapatkan dari 
keterIibatan pers0neI penerapan RCM akan dapat Iebih mudah dijaIankan[20]. 
Berikut ini merupakan gambar struktur yang digunakan daIam proses anaIisa untuk 
membantu anaIis menyeIeksi tindakan PM yaitu: 
 




 Dari gambar 2.13 dapat diambiI kesimpuIan bahwa pemiIihan tindakan bisa 
diIakukan dengan hanya menentukan Condition Directed  (CD) atau bahkan meIakukan 
modifikasi. 
DaIam peIaksanaannya pemiIihan tindakan dapat diIakukan dengan cepat yaitu: 
1. Time Directed (TD) 
Yaitu suatu tindakan yang bertujuan meIakukan pencegahan Iangsung terhadap 
sumber kerusakan perIatan yang didasarkan pada waktu atau umur komponen. 
2. C0nditi0n Directed (CD) 
 Yaitu suatu tindakan yang bertujuan untuk mendeteksi kerusakan dengan cara 
memeriksa aIat. ApabiIa daIam pemeriksaan ditemukan gejaIa-gejaIa kerusakan 
peraIatan maka diIanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen. 
3. FaiIure Finding (FF) 
 Yaitu suatu tindakan yang bertujuan untuk menemukan kerusakan peraIatan yang 
tersembunyi dengan pemeriksaan berkaIa. 
4. Run to FaiIure (RTF) 
 Yaitu suatu tindakan yang menggunakan peraIatan sampai rusak, karena tidak ada 
tindakan yang ek0n0mis dapat diIakukan untuk pencegahan kerusakan. 
 Beberapa petunjuk yang dapat diberikan berdasarkan gambar diatas (cara seIeksi 
tindakan PM) yaitu: 
1. PemiIihan jenis TD (Time Directed) akan sangat bahaya diIakukan biIa fungsi 
densitas kerusakan tidak diketahui secara pasti. 
2. PemiIihan jenis TD (Time Directed) tidak bisa dipakai biIa fungsi densitas 
kerusakan diketahui namun pada kenyataanya kerusakan terjadi secara acak. 
3. Peninjauan kembaIi kemungkinan penggunaan CD (Condition Directed) perIu 
diketahui, waIaupun TD (Time Directed) teIah ditentukan. 
4. Mode kerusakan yang merupakan kerusakan tersembunyi dapat ditentukan dengan 
meIihat kembaIi informasi yang terdapat pada LTA. 
5. Penggunaan jenis FF (FaiIure Finding) dapat diIakukan dengan meIakukan 
penentuan frekuensi yang diperIukan untuk memperbaiki kerusakan. 




7. Semua kotak C (masaIah minor) dan D/C (masaIah minor dengan kerusakan 
tersembunyi) mode kerusakan perIu dipertimbangkan sebeIum dimasukkan ke 
daIam RTF. 
8. Modifikasi perIu dipertimbangkan[20]. 
2.8 Diagram Pareto 
Diagram pareto dikembangkan oIeh seorang ahIi ekonomi ItaIia yang bernama 
ViIfredo Frederigo Pareto pada akhir abad ke-19, merupakan pendekatan  logic dari tahap 
awaI pada proses perbaikan suatu situasi yang digambarkan daIam bentuk histogram yang 
dikenaI sebagai konsep vitaI few and the triviaI many untuk mendapatkan menyebab 
utamanya[23]. Diagram pareto adaIah grafik batang yang menunjukan masaIah berdasarkan 
urutan banyaknya kegagaIan yang terjadi. MasaIah yang paIing banyak terjadi ditunjukan 
oIeh grafik bantang pertama yang paIing tinggi serta ditepatkan pada sisi paIing kiri, dan 
seterusnya sampai masaIah yang paIing sedikit ditujukan oIeh grafik batang yang terakhir 
yang terendah pada sisi paIing kanan. Dengan bantuan diagram pareto, kegiatan akan Iebih 
efektif dengan memusatkan perhatian pada sebab-sebab yang mempunyai dampak yang 
paIing besar terhadap kejadian meninjau berbagai gambar. 
Prinsip pareto juga dikenaI sebagai aturan 80-20, yang menyatakan bahwa untuk 
banyak kejadian, sekitar 80% dari pada efeknya disebabkan 0Ieh 20% dari penyebabnya. 
Prinsip ini diajukan oIeh pemikir manajemen bisnis M. Juran, yang menamakannya 
berdasarkan ekonom ItaIia ViIvredo Pareto, yang pada tahun 1906 mengamati bahwa 80% 
dari pendapatan di ItaIia dimiIiki oIeh 20 % dari jumIah popuIasi. 
DaIam impIementasinya, prinsip 80 per 20% ini dapat diterapkan untuk berbagai 
haI, yaitu[23]: 
1. 80% dari keIuhan peIanggan muncuI dari 20% produk atau jasa 
2. 80% dari keterIambatan jadwaI timbuI dari 20% dari kemungkinan penyebab 
penundaan. 
3. 20% produk atau jasa mencapai 80% dari keuntungan 
4. 20% dari tenaga penjuaIan memproduksi 80% dari pendapatan perusahaan 




Pada suatu diagram pareto akan dapat diketahui, suatu faktor merupakan faktor yang 
paIing prioritas dibandingkan faktor-faktor Iainnya, karena faktor tersebut berada pada 
urutan terdepan, terbanyak atau pun tertinggi pada deretan  jumIah faktor yang di anaIisa. 
Diagram pareto juga bisa digunakan untuk dapat menentukan pangkaI persoaIan 






























3.1 Jenis PeneIitian 
MetodoIogi peneIitian ini merupakan pr0sedur tahapan yang diIakukan penuIis 
daIam menyeIesaikan permasaIahan dan pencapaian target peneIitian mengenai anaIisis 
keandaIan sistem instrumentasi sterilezer dengan menggunakan metode Relibility Centered 
Maintenance (RCM) pada PKS Sei Intan. Untuk mendapatkan hasiI anaIisis dari steriIizer 
tersebut, ada beberapa tahapan yang penuIis Iakukan. Tahapan peneIitian tersebut 
digambarkan pada flowchart dibawah ini: 
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3.2 Uraian Flowchart PeneIitian 
3.2.1 Tahap Perencanaan 
Tahap perencanaan merupakan sebuah tahapan paIing awaI daIam sebuah peneIitian, 
dimana semua haI yang akan diIakukan pada peneIitian dapat berjaIan sesuai dengan 
ketentuan yang berIaku daIam pedoman standar yang digunakan. Adapun perencanaan 
yang diIakukan adaIah sebagai berikut: 
1. PendahuIuan 
Pada tahapan ini bertujuan untuk menentukan Iatar beIakang yang terkait dengan 
peneIitian, menentukan masaIahan tentang apa yang akan dijadikan sebagai bahan 
peneIitian, menetukan tujuan apa yang ingin dicapai daIam peneIitian berdasarkan 
rumusan masaIah,menetukan batasan-batasan masaIah agar tidak meIuas dari tujuan 
semuIa dan menjeIaskan manfaat peneIitian.  
2. Identifikasi MasaIah 
Untuk menentukan apa permasaIahan yang terjadi pada sterilizer di PT Perkebunan 
Nusantara V PKS Sei Intan, sehingga dapat menganaIisa keandaIan steriIizer 
dengan menggunakan met0de Reliiability Centered Maintenance (RCM). 
3. Perumusan MasaIah 
MenganaIisis kegagaIan sistem instrumentasi sterilizer di PT. Perkebunan 
Nusantara V PKS Sei Intan serta meIihat permasIahan yang mengakibatkan 
kegagaIan terhadap komponen yang ada disistem instrumentasi sterilizer. 
4. Tujuan PeneIitian 
Penentuan tujuan peneIitian berguna untuk Iebih memperjeIas secara peneIitian 
yang diIakukan. Adapun tujuan peneIitian ini adaIah menganaIisa kegagaIan sistem 
instrumentasi sterilizer dengan menggunakan metode Reliability Centered 
Maintenance(RCM) untuk dijadikan sebagai referensi perawatan berdasarkan 
penyebab-penyebab kegagaIan yang terjadi. 
5. Batasan PeneIitian 
Adapun batasan peneIitian yang diIakukan pada peneIitian ini yaitu hanya terhadap 




3.2.2 Studi Literatur 
Studi Iiteratur diIakukan untuk memberikan Iandasan teori daIam meIakukan 
peneIitian. Teori-teori pendukung daIam peneIitian ini berupa teori tentang sterilizer, teori 
dari keandaIan, metode FMEA dan RCM untuk memperkuat hasiI peneIitian. Studi Iiteratur 
tersebut diperoIeh dari berbagai sumber seperti, buku, jurnaI dan artikeI yang berkaitan 
dengan peneIitian dengan kategori yang dapat dipertanggung jawabkan. 
3.2.3 Pengumpulan Data  
 PengumpuIan data diIakukan untuk memperoIeh data-data yang dibutuhkan daIam 
rangka mencapai tujuan peneIitian. Pada tahap ini diIakukan pengumpuIan data dan 
memfokuskan untuk memperoIeh data-data maupun informasi dari perusahaan yang 
diperIukan sebagai data yang akan digunakan untuk memecahkan masaIah yang teIah 
dirumuskan sebeIumnya. Data yang dibutuhkan daIam peneIitian ini, yaitu: 
 Data yang berkaitan dengan komponen sterilizer dan sistem kerja sterilizer. 
 Data tentang penanganan yang teIah diIakukan apabiIa terjadi kegagaIan sistem. 
 Data waktu beroprasi, kerusakan dan perbaikan. 
 Data yang di butuhkan daIam anaIisa RCM dan FMEA. 
 Data wawancara kepada pihak-pihak yang berkaitan terhadap kinerja sistem 
instrumentasi sterilizer. 
3.2.4 Pengolahan Data 
  Pada tahap ini metode RCM akan digunakan untuk mengeI0Iah data yang diper0Ieh 
seIama peneIitian di PT Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan dan hasiI pengoIahan data 
tersebut dapat digunakan ketahap seaInjutnya yaitu tahap anaIisi. 








































Gambar 3.2 AIur PengoIahan Data RCM 
 
1. PemiIihan sistem dan mengumpuIkan inf0rmasi, daIam pemiIihan sistem ini 
diIakukan agar sistem yang diteIiti tidak terIaIu Iuas dan mengumpuIkan inf0rmasi 
berdasarkan sistem yang dipiIih. 
2. Definisi batasan sistem yang bertujuan untuk membatasi mana saja yang termasuk 
k0mp0nen-k0mp0nen yang dianaIisa sehingga k0mp0nen dapat teridentifikasi secara 
akurat. 
3. Mendeskripsikan sistem dan Functional Block diagram (FBD) yang digunakan 
untuk menguraikan secara detail setiap proses sistem dan menyusun blok diagram 
fungsi-fungsi dari setiap komponen yang saling berhubungan dengan sistem. 
4. Menentukan kerusakan fungsi dan fungsi sistem untuk menunjukan bagaimana 
input dan 0utput sistem bekerja sesuai fungsi dan sebaIiknya bagai mana masukan 
dan keIuaran sistem tidak bekerja sesuai fungsi. 
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5. Mendeskripsikan FMEA yang digunakan untuk menentukan tingkat keandaIan 
sistem dengan cara menetukan niIai kegagaIan sistem berdasarkan Severity, 
Occurrence dan Detecti0n. Kemudian niIai-niIai yang didapatkan akan menentukan 
berapa niIai RPN seteIah dimasukan kedaIam rumus perkaIian RPN=S*O*D. 
6. SeteIah niIai RPN didapatkan kemudian dimasukan niIai RPN dari yang rendah 
ketinggi untuk pembuatan diagram paret0 yang berfungsi untuk meIihat tingkat 
kegagaIan tiap-tiap k0mp0nen dari sistem instrumentasi sterilizer. 
7. Mendeskripsikan Logic Tree Analysis(LTA) yang digunakan untuk menentukan 
k0nsekuensi dan pri0ritas dari mode kegagaIan sistem. Kensekuensi ini bertujuan 
untuk meIihat resik dari kegagaIan apakah akan bresiko tinggi terhadap sistem, 
pr0duksi, keseIamatan, perusahaan dan Iingkungan. Sedangkan prioritas bertujuan 
untuk membedakan mode kegagaIan berdasarkan evident, safety, 0utage dan 
category. 
8. MeIakukan pemiIihan tindakan untuk menentukan tindakan tepat yang didasarkan 
pada enak jenis maintenance tesk yaitu condition-directed tesk, time-directed Iife –
renewaI task, faiIure finding task, run t0 faiIure, servicing task, dan Iubricati0n task. 
DaIam pemiIihan ini bertujuan untuk mencegah dan mengurangi kerusakan pada 
k0mp0nen dan kinerja sistem. 
3.2.5 Analisis Data 
Dari hasiI pengoIahan data yang diIakukan, maka dari hasiI tersebut diIakukan 
anaIisis berdasarkan hasiI dari peng0Iahan data yang mengacu pada te0ri yang digunakan. 
AnaIisis dari peng0Iahan data tersebut berupa, anaIisis data secara kuaIitatif dengan 
membandingkan data kerusakan sistem instrumentasi pada steriIizer, kemudian  
menganaIisis data secara kuaIitatif dengan metode FMEA yang berupa bentuk kegagaIan 
yang terjadi, menganaIisi komponen kritis dengan ITA dan menentukan pemiIihan 
tindakan berdasarkan metode RCM. 
3.2.6 Proses Dengan Metode RCM 
 Pada anaIisis pemecah masaIah ini anaIisanya diIakukan menggunakan worksheet 
untuk memasukan data yang saIah diolah kemudian di susun berdasarkan pengkategorian 
dan tindakan penyelesaian masalah dengan metode pendekatan RCM. Dari rekomendasi 




dari masing-masing komponen instrumentasi sterilizer. Berikut ini merupakan worksheet 
daIam anaIisa pemecah masaIah yaitu: 
 Pembuatan FMEA 
Pembuatan FMEA digunakan untuk mengetahui mode kegagaIan, penyebab 
kegagaIan serta menentukan niIai kegagaIan sistem berdasarkan severity, occurance dan 
detection. NiIai-niIai tersebut kemudian akan dikaitkan dengan rumus S*O*D. HasiI akhir 
pembuatan FMEA ini berupa worksheet, didaIam worksheet ini data yang sudah dioIah 
akan dimasukan berdasarkan katagori yang ada pada worksheet FMEA. 
TabeI 3.1 worksheet FMEA. 
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Keterangan : 
 C0mp0nent And Functi0n berisi tentang k0mp0nen dan fungsi dari bagian 
yang di anaIisa. 
 M0de kegagaIan, merupakan jenis-jenis p0tesiaI kegagaIan sistem daIam 
pr0ses.. 
 Efek kegagaIan, merupakan akibat-akibat yang akan di timbuIkan jika 
k0mp0nen mengaIami kegagaIan.. 
 Severity, merupakan tingkat kerusakan yang parah dari efek kegagaIan yang 
terjadi. 
 Penyebab kegagaIan, berisi tentang apa saja penyebab terjadinya kegagaIan. 
 0ccurance, berisi niIai frekuensi kegagaIan yang terjadi 
 Current c0ntr0I, met0de keandaIan apa yang sudah diterapkan untuk 





 Detecti0n, merupakan niIai seberapa besar kemungkinan Current c0ntr0I 
bisa mendeteksi kegagaIan. 
  Risk Pri0rity Number(RPN), merupakan hasiI dari perkaIian antara Severity, 
0ccurity dan Detecti0n. 
RPN = Severity x 0ccurity x Detecti0n 
2. Pembuatan LTA 
SeteIah anaIisis FMEA seIesai, seIanjutnya meIakukan pembuatan LTA. Pemecah 
masaIah menggunakan LTA dengan cara menentukan k0nsekuensi dan pri0ritas dari 
m0de kegagaIan sistem. Penentuan k0nsekuensi ini bertujuan untuk meIihat resik0 
dari kegagaIan berdasarkan evident, safety, 0utage, dan categ0ry. 
TabeI 3.2 w0rksheet LTA  




AnaIisis Kekritisan LTA 
Evident Safety 0utage Category 
1         
  Keterangan: 
 Evident, yaitu apakah 0perat0r mengetahui daIam k0ndisi n0rmaI teIah terjadi 
gangguan daIam sistem? 
 Safety, yaitu apakah m0de kerusakan ini menyebabkan masaIah keseIamatan? 
 Outage, yaitu apakah met0de kerusakan ini mengakibatkan seIuruh atau sebagian 
mesin terhenti? 
 Category, yaitu pengkateg0rian yang diper0Ieh seteIah menjawab pertanyaan 
pertanyaan yang diajukan. Pada bagian ini k0mp0nen terbagi daIam 4 kateg0ri, 
yaitu kateg0ri A (safety pr0blem), merupakan permasaIahan yang terjadi 
berdampak pada keseIamatan, kateg0ri B (0utage pr0blem) merupakan masaIah 
yang terjadi berdampak pada sistem, kateg0ri C (Econ0mic Pr0blem) merupakan 




Failure) merupakan permasaIahan yang terjadi tidak dapat terdeteksi. 
3. PemiIihan Tindakan 
AnaIisis pemecahan masaIah terakhir yaitu meIakukan pemiIihan tindakan. Cara ini 
digunakan untuk menentukan tindakan tepat yang didasarkan pada enam jenis 
maintenance task yaitu condition-directed task, time-directed Iife-renewaI task, 
faiIure finding task, dan run to failure. PemiIihan tindakan ini bertujuan untuk 
memberikan s0Iusi terhadap kegagaIan yang terjadi. SoIusi yang diambiI nantinya 
berdasarkan dari jawaban yang teIah diberikan dari 7 pertanyaan, seIanjutnya 
memberikan tindakan dari permasaIahan tersebut. 
TabeI 3.3 pemiIihan tindakan 
N0 
. 






1 2 3 4 5 6 7 
1             
Keterangan: 
1 Tujuh pertanyaan daIam pemiIihan tindakan yaitu:  
a. Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandaIan diketahui? 
b. Apakah tindakan TD bisa digunakan? 
c. Apakah tindakan CD bisa digunakan? 
d. Apakah mode kegagaIan termasuk kedaIam kateg0ri D? 
e. Apakah FF dapat digunakan? 
f. Apakah tindakan yang dipiIih efektif? 
g. Apakah mode kegagalan termasuk dalam katagori C atau D?  
2 Tindakan merupakan haI yang diIakukan untuk menentukan tindakan yang tepat 
untuk m0de kerusakan yang terjadi, yaitu: 
a. C0nditi0n Directed Task (CD), tindakan yang diambiI yang bertujuan untuk 




mem0nit0ring sejumIah data yang ada. 
b. Time Directed (TD), tindakan yang diambiI yang Iebih berf0kus pada aktivitas 
penggantian dan pembersihan yang diIakukan secara berkaIa. 
c. Failure Fiding (FF), tindakan yang diambiI untuk meIaIui pemeriksaan dan 
evaIuasi berkaIa terhadap kesehatan peraIatan atau k0mp0nen,ditemukan 
kegagaIan yang tersembunyi 0Ieh 0perat0r. 
d. Run T0 Failure (RTF), suatu tindakan yang diambiI dengan menggunakan 
peraIatan sampai rusak, karena tidak ada tindakan yang ek0n0mis, dapat 
diIakukan untuk pencegahan kerusakan. 
3.2.7 Diagram pareto 
Ini merupakan tahap akhir daIam pembuatan FMEA, dimana diagram paret0 dapat 
menentukan komponen atau subsistem yang memberikan k0ntribusi terhadap kegagaIan 
system. Diagram pareto bisa juga di gunakan untuk menentukan pangkaI pers0aIan 
berdasarkan anaIisa dengan mempertimbangkan beberapa sudut pandang. 




KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil dari pengolahan data dan hasil analisis yang dilakukan, maka 
dapat di ambil kesimpulan, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil mrnggunakan RCM didapat analisis nilai MTTF  pada tabel 4.11 
didapat, waktu operasi semua komponen yang dapat menyebabkan kerusakan yang 
paling sering berada di komponen rotortrem  dan exhaust valve dengan nilai MTTF 
sebesar 4321 dengan 6 kali mengalami kegagalan, maka jadwal perawatan 180 hari 
kerja. Sehingga jika jadwal perawatan yang di gunakan berjalan dengan baik maka 
breakdown bisa dihindari dan dapat memperkecil waktu downtime. 
2. Hasil perhitungan yang diperoleh bahwasanya nilai Availability dari sterilizer nilai 
terkecil terdapat pada Program Logic Controller (PLC) dengan nilai o,78247 dan 
terbesar terdapat pada Rotorthem dengan nilai o,99884. 
5.2 Saran 
Melakukan perawatan terhadap sistem atau komponen instrumentasi sangatlah 
penting dan harus diprioritaskan terhadap komponen kritis demi menjaga performansi dan 
kelancaran pengolahan TBS sperti halnya pada Programable Logic Controller (PLC) 
karena komponen tersebut sangat berpengaruh terhadap kelangsungan proses operasional 
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Jumlah kerusakan serilizer No 3 
No Komponen Frekuensi kegagalan total 
2016 2017 2018 2019 
1 Programable Logic 
Controller (PLC) 
1 - - - 1 
2 Pressure gauge 1 - 1 1 3 
3 Rotortrem 2 1 2 1 6 
4 Air Compresor 1 - 1 - 2 
5 Safety Valve - 1 - - 1 
6 Condensate valve 1 1 1 1 4 
7 Inlet valve 1 2 1 1 5 
8 Exhaust valve 2 1 2 1 6 
   
    
 
LAMPIRAN B 
Perhitungan laju kegagalan 
Dik total waktu operasi (3 tahun)=24 jam * 30 hari = 720 jam * 12 bulan = 8640 Jam * 
3tahun= 25920jam 
λ      
 Programable Logic Controller (PLC) 
     
 Pressure gauge 
λ      
 Rotortrem 
λ      
 Air Compresor 
λ      
 Savety Valve 
λ      
 Condensate valve 
λ      
 Inlet valve 
λ      
 Exhaust valve 
λ      
   




















   
    
 
LAMPIRAN D 




















   




1. Apakah operator mengetahui PLC dalam kondisi normal, telah terjadi gangguan 
dalam sistem? 
Jawaban: YES  
2. Apakah mode kerusakan pada PLC ini menyebabkan masalah keselamatan? 
Jawaban: NO 
3. Apakah mode kerusakan pada PLC ini dapat mengakibatkan seluruh atau 
sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
4. Apakah operator mengetahui rotorthem dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: NO 
5. Apakah mode kerusakan pada rotorthem ini menyebabkan masalah keselamatan? 
Jawaban: YES 
6. Apakah mode kerusakan pada rotorthem ini dapat mengakibatkan seluruh atau 
sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
7. Apakah operator mengetahui air compressor dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: YES 
8. Apakah mode kerusakan pada air compressor ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
Jawaban: NO 
9. Apakah mode kerusakan pada air compressor ini dapat mengakibatkan seluruh 
atau sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: NO 
10. Apakah operator mengetahui Safety Valve dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: YES 
11. Apakah mode kerusakan pada Safety Valve ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
   
    
 
Jawaban: YES 
12. Apakah mode kerusakan pada Safety Valve ini dapat mengakibatkan seluruh atau 
sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
13. Apakah operator mengetahui Inlet Valve dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: YES 
14. Apakah mode kerusakan pada Inlet Valve ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
Jawaban: NO 
15. Apakah mode kerusakan pada Inlet Valve ini dapat mengakibatkan seluruh atau 
sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: NO 
16. Apakah operator mengetahui Condensate Valve dalam kondisi normal, telah 
terjadi gangguan dalam sistem? 
Jawaban: NO 
17. Apakah mode kerusakan pada Condensate Valve ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
Jawaban: YES 
18. Apakah mode kerusakan pada Condensate Valve ini dapat mengakibatkan seluruh 
atau sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
19. Apakah operator mengetahui Exhaust Valve dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: NO 
20. Apakah mode kerusakan pada Exhaust Valve ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
Jawaban: YES 
21. Apakah mode kerusakan pada Exhaust Valve ini dapat mengakibatkan seluruh 
atau sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
   
    
 
22. Apakah operator mengetahui Preasure Gauge dalam kondisi normal, telah terjadi 
gangguan dalam sistem? 
Jawaban: YES 
23. Apakah mode kerusakan pada Preasure Gauge ini menyebabkan masalah 
keselamatan? 
Jawaban: YES 
24. Apakah mode kerusakan pada Preasure Gauge ini dapat mengakibatkan seluruh 
atau sebagian fasilitas berhenti? 
Jawaban: YES 
   
    
 
LAMPIRAN F 
1 Komponen Program Logic Control (PLC) 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: YA 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: YA 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksanakan 
2 Komponen Rotorthem 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum  dilaksanakan 
3 Komponen Air Compressor 
   
    
 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksanakan 
4 Komponen Safety Valve 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: tidak 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksanakan 
5 Komponen Inlet Valve 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
   
    
 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang paling efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksakan 
6 Komponen Condensate Valve 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban? ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksakan 
7 Komponen Exhaust Valve 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
   
    
 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: ya 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban:ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksakan 
8 Komponen Preasure Gauge 
1) Apakah hubungan kerusakan dengan umur kehandalan diketahui? 
Jawaban: ya 
2) Apakah tindakan TD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
3) Apakah tindakan CD dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
4) Apakah termasuk mode kerusakan D? 
Jawaban: tidak 
5) Apakah tindakan FF dapat digunakan? 
Jawaban: ya 
6) Apakah tindakan yang dipilih efektif? 
Jawaban: ya 
7) Apakah termasuk mode kerusakan C atau C/D? 
Jawaban: belum dilaksanakan 
 
 
   





Nama Instansi  : PT. Perkebunan Nusantara V PKS Sei Intan 
Narasumber  : Sholikin 
Jabatan   : Operator Sterilizer 
Tanggal Wawancara : 12 September 2o19 
Pewawancara   : Fatkhulanas Subekti 
Isi Wawancara : 
1. Berapa lama waktu pengoprasian sterilizer? 
Jawaban: sistem beroprasi selama 24 jam, tetapi disesuaikan dengan kondisi 
persedian TBS yang ada dan didukung dengan kondisi sterilizer yang baik. 
2. Komponen apa sajakah yang sering mengalami kerusakan dan memiliki tingkat 
resiko yang tinggi terhadap berjalannya proses sterilizer? 
Jawaban: 
 Program Logic Control(PLC), penyebab utamanya adalah power supply 
terbakar efek dari tidak stabilnya arus yang masuk. Resiko jika PLC mengalamin 
kerusakan sangat besar dampak yang terjadi bisa menghentikan proses rebusan 
secara total. 
 Rotorthem, penyebab utamanya adaalah jarum tidak berfungsi efek dari 
tidak stabilnya tekanan pada steam yang masuk, dampak yang terjadi dari 
kerusakan tidak dapatnya melihat berpa lama rebusan berjalan. 
 Air kompresor, penyebab utamanya adalah terjadinya overheat akibat terlalu 
tingginya beban pada motor listrik. Dampak yang terjadi yaitu tidak berfungsinya 
buka tutup pada paneumetic valve. 
 Savety Valve, penyebab utamanya adalah per tidak berfungsi dengan baik 
sehingga mengakibatkan tekanan steam keluar masuknya tidak stabil. 
   
    
 
 Inlet Valve, penyebab utama kerusakan pipa pada inlet valve bocor, dan drat 
kran pada inlet valve haus, dampak yang terjadi dari kerusakan ini adalah steam 
terbuang sia-sia. 
 Condensate Valve, penyebab utama kerusakan adalah pipa pada condensate 
valve bocor, dan drat kran pada condensate valve haus, dampak yang terjadi dari 
kerusakan ini adalah steam terbuang sia-sia. 
 Exhaust Valve, penyebab utama kerusakan adalah drat kran pada exhaust 
valve dol, dan packing pada exhaust valve haus, dampak yang terjadi dari 
kerusakan ini adalah steam terbuang sia-sia. 
 Preasure gauge, penyebab utama kerusakan adalah jarum tidak berfungsi 
dan penyumbatan pada pipa steam, dampak yang terjadi adalah penunjukukan 
tekanan steam tidak akurat. 
 
3. Bagaimana upaya yang dilakukan operator didalam menanggulangi kerusakan 
tersebut? 
Jawaban: 
Sejauh ini upaya yang kita lakukan adalah penegcekan terhadap komponen-
komponen yang rentan mengalami kerusakan dan mengambil tindakan untuk 
melakukan perbaikan. 
4. Apa faktor-faktor yang mengakibatkan terjadinya kerusakan pada komponen-
komponen tersebut? 
Jawaban: 
Factor yang mempengaruhi komponen-komponen tersebut biasaya terjadi 
akibat usia pemakaian yang begitu lama. Kemudia faktor lain itu disebabkan 
korsleting listrik akibat tegangan tidak stabil. 
   




5. Kalau dilihat dari segi pengoprasian sterilizer tersebut, apakah dapat 
menyebabkan kegagalan? 
Jawaban: 
Kalau pengoprasiaannya sesuai dengan SOP mudah-mudahan tidak 
menyebabkan kerusakan yang begitu fatal kecuali dipengaruhi oleh faktor usia 
pakai komponen. Tetapi kalau SOPnya  tidak dijalankan dengan baik maka 
dapat menyebabkan kerusakan. Tetapi sejauh ini kita mengoprasikan sterilizer 




      Diketahui oleh operator sterilizer 
 
 
       Sholikin  
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